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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unteriagen entnommen 

® Gleichstromwandler ohne Potentialtrennung 

® Ein Gleichstrom-Gleichstromwandler ohne Potential- 
trennung zur Aufladung einer zweiten Batterie (7) nredri- 
ger Spannurtg aus einer ersten Batterie (1) hoher Span- 
nung umfa&t einen Kondensator (5), ein den Kondensator 
mit dem Eingang verbindendes erstes Halbleiterschalt- 
element (2) zur Aufladung des Kondensators, eine erste 
Steuerschaltung (6) zur Erzeugung von Impulsen zur An- 
steuerung des ersten Halbleiterschattelelements (2), der- 
ail, daS der Kondensator auf eine Spannung kleiner als 
die Spannung der ersten Batterie aufgeladen wird, ein 
zweites Halbleiterschattelement (8) an der Ausgangsseite 
des ersten Halbleiterschaltelements (2), und eine zweite 
Steuerschaltung (9) zur Messung der Spannung uber dem 
Kondensator (5) und der Spannung am Ausgang und zum 
Abschalten des zwerten Halbleiterschaltelements (8), 
wenn die Differenz zwischen diesen beiden Spannungen 
einen vorbestimmten Wert aufweist oder ubersteigt. 
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Beschreibung teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 

der Untcranspriichc. 

Die voriiegende Erfindung betrifft einen Gleichstrom- fen erfindungsgemaB aufgebauter Gleichstromwandler 

Gleichstromwandler ohne Potentialtrennung zur Verwen- verhindert, das interne Elemente infolge einer Uberspan- 

dung insbesondere bei eLcktrischen Fahrzcugen und betrifft, 5 nung oder eines Ruckwartsstroms beschadigt werden. Bei 

mehr im einzelnen, einen solchen Gleichstromwandler zum den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 

Laden einer Batterie niederer Spannung aus einer Batterie wird dies auf folgende Weise erreicht Wenn eine Uberspan- 

hohcrcr Spannung. nung auftritt, schaltet die zweite Steuerschaltung das zwcitc 

Wenn in folgenden vereinfacht lediglich von "Gleich- Halbleiterschaltelement ab, welches an der Ausgangsseite 

stromwandler" die Rede ist, handelt es sich, soweit im Ein- 10 des ersten Halbleiterschaltelements vorgesehen ist Wenn 

zelfall nichts anderes angegeben ist, generell um einen der Strom an der Ausgangsseite in umgekehrter Richtung 

Gleichstromwandler ohne Potentialtrennung. flieBt, schaltet die zweite Steuerschaltung von einem zwei- 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines bekannten Gleichstrom- ten und einem dritten Halbleiterschaltelement dasjenige ab, 

wandlers. Der in Fig. 7 gezeigte Gleichstromwandler enthalt dessen Polarital gleich der des Ruckwartsstroms ist Wenn 

einen EingangsanschluB lb, der zusammen mit einem Mas- 15 der Strom an der Eingangsseite in Riickwartsrichtung flieBt, 

seanschluB den Eingang darstellt, sowie einen Ausgangsan- schaltet eine dritte Steuerschaltung das dritte Halbleiter- 

schluB 7a, der zusammen mit einem Mas seanschluB den schaltelement ab. 

Ausgang bildet Eine Diode D, ein MOSFET 2 und eine Weitere Vorteile und Merkmalc der vorlicgenden Erfin- 

Drosselspule 4 sind in Reihe zwischen den Eingangsan- dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 

schluB lb und den AusgangsanschluB 7a geschaltet. Zwi- 20 vorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 

schen dem eingangsseitigen Ende der Drosselspule 4 und beiliegenden Zeichnungen. Es zeigen: 

Masse liegt eine Diode 3, wahrend zwischen dem ausgangs- Fig, 1 bis 3 das Schaltbild eines Gleichstromwandlers ge- 

seitigen Ende der Drosselspule 4 und Masse ein Kondensa- maB einem ersten, einem zweiten bzw. einem dritten Aus- 

tor 5 liegt. An den Eingang des Gleichstromwandlers ist fuhrungsbeispiel der Erfindung, 

iiber ein Kabcl 1c eine Batterie 1 hoher Spannung ange- 25 Fig. 4 und 5 das Schaltbild eines viertcn bzw. funften 

schlossen. An den Ausgang ist eine Batterie 7 niedriger Ausfuhrungsbeispiels jeweils als Abwandlungen des 

Spannung angeschlossen. Beziiglich der Polung der Dioden Gleichstromwandlers von Fig. 2, 

wird auf die Darstellung in Fig. 7 verwiesen. Eine Stcuer- Fig. 6 das Schaltbild eines sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
schaltung 6 ist einerseits an den negativen Pol der Batterie 1 als Abwandlung des Gleichstromwandlers von Fig. 4, und 
(Masse) und andererseits an den Verbindungspunkt zwi- 30 Fig. 7 das Schaltbild eines bekannten Gleichstromwand- 
schen Drosselspule 4 und Kondensator 5 angeschlossen. lers. 
AuBerdem ist die Steuerschaltung 6 mit dem Gate des MOS- 
FET 2 verbunden. Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Bei diesem Schaltungsaufbau liefert die Steuerschaltung 

6 Spannungsimpulse an das Gale des MOSFET 2, um diesen 35 Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird ein erstes Ausfuh- 

zwi schen Leitzustand und Sperrzustand in einer solchen rungsbeispiel eines Gleichstromwandlers gemaB der vorlie- 

Weise hin- und herzuschalten, daB Leistung aus der Batterie genden Erfindung beschrieben. 

1 in die Batterie 7 ubertragen wird Der in Fig. 1 gezeigte Gleichstromwandler unterschcidet 

Die Steuerschaltung 6 ist mit einer Schutzeinrichtung ver- von dem in Fig. 7 gezeigten durch das Fehlen der Diode D, 

sehen, die verhindem soli, daB die Spannung iiber dem Kon- 40 dutch einen zweiten MOSFET 8 zwischen dem Verbin- 

densator 5 zu hoch wird. Wenn die Spannung iiber dem dungspunkt von Drosselspule 4 und Kondensator 5 einer- 

Kondensator 5 einen vorgegebenen Schwellenwert iiber- seits und dem AusgangsanschluB 7a andererseits sowie 

steigt, schaltet die Steuerschaltung 6 den MOSFET 2 ab. Die durch eine zweite Steuerschaltung 9 zur Steuertmg des 

Diode D verhindert einen StromfluB vom Kondensator iiber MOSFET 8. Die zweite Steuerschaltung 9 ist mit dem Ver- 

cine parasitare Diode zur Batterie 1, solltc die Spannung 45 bindungspunkt von Drosselspule 4 und Kondensator 5, mit 

iiber dem Kondensator 5, aus welchen Grunden auch immer, dem AusgangsanschluB 7a, mit Masse und mit dem Gate des 

diejenige der Batterie 1 ubersteigen. zweiten MOSFET 8 verbunden. 

Wenn bei diesem bekannten Gleichstromwandler der Eine Batterieklemme la der Batterie 1 hoher Spannung 

MOSFET 2 aufgrund einer Uberspannung oder aus anderen ist iiber das Eingangskabel lc mit dem EingangsanschluB lb 

Grunden beschadigt wird, flieBt ein Uberstrom von der Bat- 50 verbunden. Der andere Pol der Batterie 1 ist mit Masse ver- 

terie 1 iiber das Kabei lc in den Gleichstromwandler. Dieser bunden. Die Batterie 7 niedriger Spannung liegt zwischen 

tjberstrom kann das Kabel lc durch Hitze beschadigen oder dem AusgangsanschluB 7a und Masse. 

Elemente innerhalb des Gleichstromwandlers beschadigen, Die Arbeitsweise des gemaB Fig. 1 aufgebauten Gleich- 

was beides ein Problem darstellt Wenn eine elektronische strom wandlers wird nachfolgend beschrieben. Wenn die an 

Anlage an den Gleichstromwandler angeschlossen ist, kon- 55 den EingangsanschluB lb angelegte Spannung normal ist, 

nen auch Elemente innerhalb der elektronischen Anlage be- liefert die erste Steuerschaltung 6 Spannungsimpulse an das 

schadigt werden. Gate des ersten MOSFET 2, um diesen zwischen seinem 

Wenn die Batterie 7 falsch gepolt wird, kann in Ruck- Leitzustand und seinem Sperrzustand derart hin- und herzu- 

wartsrichtung ein KurzschluBstrom aus der Batterie 7 iiber schalten, daB Leistung aus der Batterie 1 in die Batterie 7 

die Diode 3 flieBen, die dadurch beschadigt werden kann. 60 ubertragen wird. Dabei ist der zweite MOSFET 8 durch die 

Angesichts dieser Probleme des Standes der Technik ist zweite Steuerschaltung 9 cingeschaltct. 

es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Gleichstrom- Wenn der erste MOSFET 2 infolge einer Oberspannung 

wandler zu schaffen, der in der Lage ist, die internen Ele- oder aus anderen Grunden beschadigt ist, und eine Uber- 

mente vor einer Beschadigung durch Uberspannung oder spannung iiber dem Kondensator 5 auftritt, schaltet die 

Oberstrom zu scbutzen und so eine geeignete Stromversor- 65 zweite Steuerschaltung 9 den zweiten MOSFET 8 ab. Dies 

gung mit begrenzten Kosten bereitzustellen. verhindert, daB aus der Batterie 1 iiber das Eingangskabel lc 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen ein Uberstrom in die Schaltung flieBt, und vermeidet eine 

Gleichstromwandler gemaB Patentanspruch 1 gelosL Vbr- Beschadigung des Eingangskabels lc infolge von Hitze und 
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eine Beschadigung interner Elemente des Gleichstrom- 
wandlcrs. Falls cine elektronische Anlage an den Gleich- 
stromwandler angescblossen ist, so konnen auch dessen in- 
terne Elemente nicht beschadigt werden. 

Wcnn die Battcric 7 falsch gepolt angcschlossen wird, 
schaltet die zweite Steuerschaltung 9 ebenfalls den zweiten 
MOSFET 8 ab und verhindert einen KurzschluBstrom durch 
die Diode 3 infoige eines Riickwartsstroms von der Battcric 
7, was die Diode vor Beschadigung schutzt. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 2 zeigt das Schaltbild eines zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels eines Gleichstromwandlers gemaB der Erfindung. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheidct sich vom 
ersten darin, daB ein dritter MOSFET 10 vor dem zweiten 
MOSFET 8, d. h. zwischen der Drosselspule 4 und dem 
MOSFET 8 und mit letzterem in Rcihe vorgesehen isL Der 
dritte MOSFET 10 ist entgegengesetzt zum MOSFET 8 ge- 
polt. Der zweite MOSFET 8 und der dritte MOSFET 10 
werden beide von der zweiten Steuerschaltung 9 gesteuert, 
die hier einen zusatzlichen Steuerausgang fur den dritten 
MOSFET aufweist. Die Steuerschaltung 9 erfaBt die Span- 
nung iiber dem Kondensator 5 und die Spannung der Batte- 
rie 7. 

Warm bei diesem Aufbau die an den EingangsanschluB lb 
angelegte Spannung normal ist, liefert die erste Steuerschal- 
tung 6 Spannungsimpulsc an das Gate des ersten MOSFET 
2, um diesen zwischen dem Leitzustand und dem Sperrzu- 
stand in einer solchen Weise hin- und herzuschalten, daB 
Leistung von der Batterie 1 in die Batterie 7 ubertragen 
wird. Dabei sind der zweite und der dritte MOSFET 8 und 
10 durch die zweite Steuerschaltung 9 eingeschaltet 

Wenn der erste MOSFET 2 infoige einer Uberspannung 
oder aus anderen Ghinden beschadigt ist und eine tJber- 
spannung iiber dem Kondensator 5 auftritt, schaltet die 
zweite Steuerschaltung 9 den zweiten und den dritten MOS- 
FET 8 und 10 ab. Dies verhindert, daB ein "Qberstrom von 
der Batterie 1 iiber das Kabel lc flieBt. 

Wenn die Spannung iiber dem Kondensator 5 unter die 
Spannung der Batterie 7 absinkt, wenn die Batterie 7 falsch 
gepolt angeschlossen wird, wenn das Eingangskabel lc ei- 
nen eingangsseitigen KurzschluB verursacht, wie durch die 
gestrichelte TJnie in Fig. 2 angedeutet, oder wenn das Ein- 
gangskabel lc abgetrennt wird, schaltet die zweite Steuer- 
schaltung 9 den dritten MOSFET 10 ab. Dies verhindert ei- 
nen KurzschluBstrom iiber die Diode 3 infoige eines Riick- 
wartsstroms von der Batterie 7. 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 3 zeigt das Schaltbild eines dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels eines Gleichstromwandlers gemaB der Erfindung. 

Das dritte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom 
ersten darin, daB ein dritter MOSFET 10 vor dem ersten 
MOSFET 2, d. h., zwischen dem EingangsanschluB lb und 
dem ersten MOSFET 2 und mit letzterem in Reihe vorgese- 
hen ist. Der dritte MOSFET 10 ist dem ersten MOSFET 2 
entgegengesetzt gepolt Der dritte MOSFET 10 wird von ei- 
ner dritten Steuerschaltung 11A gesteuert Die dritte Steuer- 
schaltung 11A erfaBt hierfur die Sourcespannung des dritten 
MOSFET 10. 

Wenn bei diesem Aufbau die an den EingangsanschluB lb 
angelegte Spannung normal ist, liefert die erste Steuerschal- 
tung 6 Spannungsimpulse an das Gate des ersten MOSFET 
2, um diesen zwischen dem Leitzustand und dem Sperrzu- 
stand derart hin- und herzuschalten, daB Leistung von der 
Batterie 1 zur Batterie 7 ubertragen wird. Dabei werden der 
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zweite MOSFET 8 und der dritte MOSFET 10 von der zwei- 
ten Steuerschaltung 9 bzw. der dritten Steuerschaltung 11A 
eingeschaltet gehalten. 
Wenn die Batterie 1 falsch gepolt angeschlossen wird, 
5 schaltet die dritte Steuerschaltung UA den dritten MOSFET 
10 ab. Dies verhindert einen KurzschluBstrom iiber die Di- 
ode 3. Wenn der erste MOSFET 2 infoige einer Uberspan- 
nung oder aus anderen Griinden beschadigt ist und cine 
ttberspannung iiber dem Kondensator 5 auftritt, schaltet die 
zweite Steuerschaltung 9 den zweiten MOSFET 8 ab. Dies 
verhindert einen Uberstrom von der Batterie 1 iiber das Ein- 
gangskabel lc. Wenn die Batterie 7 falsch gepolt ange- 
schlossen wird oder das Eingangskabel lc mit dem negati- 
ven Pol der Batterie 1 verbunden wind, wie gestrichelt in der 
Zeichnung dargestcllt, oder das Eingangskabel lc unterbro- 
chen wind, schaltet die zweite Steuerschaltung 9 ebenfalls 
den zweiten MOSFET 8 ab. 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 4 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel, das eine Ab- 
wandlung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 2 dar- 
stellt. Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel enthalt der 
Gleichstromwandler von Fig. 2 zusatzlich eine Treiber- 
stromqucllc 11 als erste Treiberstromqueile, eine Treiber- 
stromquelle 12 als zweite Treiberstromqueile, eine Detek- 
torschaltung 13 als erste Detektorschaltung und eine Detek- 
torschaltung 14 als zweite Detektorschaltung. Dagcgen ist 
die zweite Steuerschaltung 9 von Fig. 2 entfallen. 

Die erste Treiberstromqueile 11 fur den zweiten MOS- 
FET 8 enthalt zwischen der Eingangsseite (Eingangsan- 
schluB lb) des ersten MOSFET 2 und der Ausgangsseite 
(AusgangsanschluB 7a) des zweiten MOSFET 8 eine Rei- 
henschaltung aus einer Diode 11-1, einer Zener-Diode 11-2, 
einem Widerstand 11-3 und einem Kondensator 11-4. Der 
Abgriff zwischen Widerstand 11-3 und Kondensator 11-4 ist 
als Steuerausgang der Treiberstromqueile 11 iiber die Aus- 
gangsstufe eines Optokopplers 13-1 an das Gate des zweiten 
MOSFET 8 angeschlossen. 

Die zweite Treiberstromqueile 12 fur den dritten MOS- 
FET 10 umfaBt zwischen der Eingangsseite (Eingangsan- 
schluB lb) des ersten MOSFET 2 und dem ausgangsseitigen 
AnschluB der Drosselspule 4 eine Reihenschaltung aus einer 
Diode 12-1, einer Zener-Diode 12-2, einem Widerstand 12- 
3 und einem Kondensator 12-4. Der Abgriff zwischen Wi- 
derstand 12-3 und Kondensator 12-4 ist als Steuerausgang 
der Treiberstromqueile 12 iiber die Ausgangsstufe eines Op- 
tokopplers 13-2 an das Gate des dritten MOSFET 10 ange- 
schlossen. 

Die Detektorschaltung 13 erfaBt die an die Batterie 7 an- 
gelegte Ausgangsspannung. Die Detektorschaltung 13 um- 
faBt zwischen dem AusgangsanschluB 7a und Masse eine 
Reihenschaltung aus den Eingangsstufen der Optokoppler 
13-1 und 13-2 und einem Widerstand 13-3. 

Die Detektorschaltung 14 erfaBt eine Ausgangsiiberspan- 
nung und liegt parallel zu dem Kondensator 5. Sie umfaBt 
eine Reihenschaltung aus der Eingangsstufe eines Opto- 
kopplers 14-1, einem Widerstand 14-2 und einer Zener-Di- 
ode 14-3. 

Bei diesem Schaltungsaufbau wird der zweite MOSFET 8 
von einer Spannung iiber dem Kondensator 11-4 der Trei- 
berstromqueile 11 nur dann eingeschaltet, wenn die Batte- 
rien 1 und 7 richtig gepolt an Eingang bzw. Ausgang des 
Gleichstromwandlers angeschlossen sind, da nur dann die 
Ausgangsstufe des Optokopplers 13-1 leitet Dabei ist der 
MOSFET 10 von der Spannung iiber dem Kondensator 12-4 
der Treiberstromqueile 12 (iiber die dann leitende Aus- 
gangsstufe des Optokopplers 13-2) eingeschaltet 
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Wenn andererseits beispielsweise die Batterie 7 verkehrt 
gepolt an den Ausgang des Gleichstromwandlers ange- 
schlossen wild oder eine Uberspannung iiber dem Konden- 
sator 5 auftritt, schlieBt die Detektorschaltung 14 (iiber den 
Optokopplcr 14-1) den Kondensator 11-4 kurz, wodurch der 5 
zweite MOSFET 8 gesperrt wird. An diesem Punkt schlieBt 
die Detektorschaltung 13 den Kondensator 12-4 ebenfails 
kurz, so daB auch der dritte MOSFET 10 gesperrt wird. 

Wenn die Batterien 1 und 7 verkehrt gepolt an den Ein- 
gang (EingangsanschluB lb und Masse) bzw. den Ausgang 10 
(AusgangsanschluB 7a und Masse) angeschlossen werden, 
verhindert die Zener-Diode 11-2 der Treiberstromquelle 11, 
daB der Kondensator 11-4 geladen wird. Zugleich verhindert 
die Zener-Diode 12-2 der Treiberstromquelle 12, daB der 
Kondensator 12-4 geladen wird. 15 

Bei diesem vierten Ausfuhrungsbeispiel sind die Treiber- 
spannungen fur den zweiten MOSFET 8 und den dritten 
MOSFET 10 Spannungen iiber den Kondensatoren 11-4 
bzw. 12-4 der Treiberstromquellen 11 und 12, was den Lei- 
stungsverbrauch im Vergleich zu herkommlichen Ireiber- 20 
schaltungen mit einem Iransformator deutlich verringert. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel beseitigt auBerdem die Not- 
wendigkeit fur Transistoren oder ICs, die im Stand der Tech- 
nik erforderlich sind, urn Schwinger oder Ireiberschaltun- 
gen zu bctreiben, die die Stcucrschaltung im Stand der Tech- 25 
nik benotigt, so daB die Anzahl erforderlicher Teile verrin- 
gert wird und GroBe und Kosten des Gleichstromwandlers 
rcduzicrt werden. 
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Fig. 5 zeigt cin Schaltbild eines funften Ausfuhrungsbei- 
spiels, das eine Abwandlung des Gleichstromwandlers von 
Fig. 2 darstellt. 

Bei dem funften Ausfuhrungsbeispiel weist der Gleich- 35 
stromwandler eine Detektorschaltung 9a auf, die zur Erf as- 
sung der Eingangsspannung zwischen den Eingangsan- 
schluB lb und Masse, also parallel zum Eingang des Gleich- 
stromwandlers geschaltet ist Die Detektorschaltung 9a um- 
faBt eine Reihenschaltung aus einer Zener-Diode 9-1, einem 40 
Widerstand 9-2 und den Eingangsstufen von Optokopplern 
9-3, 9-4 und 9-5. Das Ausgangssignal der Detektorschaltung 
wird mittels des Optokopplers 9-5 an die Steuerschaltung 6b 
geliefert. 

Der Gleichstromwandler von Fig. 5 weist auBerdem eine 45 
Treiberstromquelle 6a auf, die zwischen dem AnschluB la 
und dem AusgangsanschluB 7a eine Reihenschaltung aus ei- 
ner Diode 6-1, einem Widerstand 6-2 und einem Kondensa- 
tor 6-3 umfafit Der Schaltungsknoten zwischen dem Wider- 
stand 6-2 und dem Kondensator 6-3 ist als Steuerausgang an 50 
das Gate des zweiten MOSFET 8 angeschlossen. 

Wenn eine Uberspannung auftritt, wird der Kondensator 
6-3 von dem Optokoppler 9-3 der Detektorschaltung 9a 
kurzgeschlossen und kann nicht auf geladen werden, so daB 
der zweite MOSFET 8 gesperrt wird. 55 

Der erste MOSFET 2 weist zwischen seiner Source und 
seiner Drain ein erstes Spannungsteilerelement 2a auf, das 
zusammen mit einem iiber der Diode 3 liegenden zweiten 
Spannungsteilerelement 3a einen Spannungsteiler bildeL 

Eine Schaftschaltung 5a ist zwischen dem ausgangsseiti- 60 
gen AnschluB der Drosselspule 4 und dem MOSFET 8 ange- 
ordnet Die Schaltschaltung 5a umfaBt einen Kondensator 5- 
1, einen Widerstand 5-2 sowie den dritten MOSFET 10. Der 
Kondensator 5-1 liegt in Reihe mit der Drain-Source- 
Strecke des dritten MOSFET 10 zwischen dem ausgangssei- 65 
tigen AnschluB der Drosselspule 4 und Masse. Der Wider- 
stand 5-2 verbindet den ausgangsseitigen AnschluB der 
Drosselspule 4 mit dem Gate des MOSFET 10. 



Die Ausgangsstufe des Optokopplers 9-4 ist zwischen das 
Gate des MOSFET 10 und Masse geschaltet. Wenn eine 
Uberspannung auftritt, verhindert der Optokoppler 9-4 der 
Detektorschaltung 9a somit, daB der dritte MOSFET 10 lei- 
tct und der Kondensator 5-1 aufgcladen wird. Im Fall sol- 
cher Eingangsiiberspannung schlieBt zudem der Optokopp- 
ler 9-3 den Kondensator 6-3 kurz, urn den MOSFET 8 abzu- 
schalten. Der Optokopplcr 9-5 scblicBlich schaltct iiber die 
Steuerschaltung 6b den ersten MOSFET 2 ab. 

An dieser Stelle wird der Strom durch die Drosselspule 4 
normalerweise nach der Zeit At = (IW 0 ) • Io infolge der 
Spannung der Batterie 7 und derjenigen des Kondensators 
5-1 null. Dabei bezeichnet L die Induktivitat der Drossel- 
spule 4, V 0 die Spannung iiber dem Kondensator 5-1 und Io 
den Strom der Drosselspule 4 im Moment des Abschaltens 
des MOSFET 2. Beim funften Ausfuhrungsbeispiel ist je- 
doch die Spannung iiber der Drosselspule 4 wahrend der 
Stromabnahme als Summe der Lawincndurchbruchsspan- 
nung des MOSFET 10 oder 8 und der Spannung iiber dem 
Kondensator oder der Batterie 7 hoher als Vo, wodurch At 
verkiirzt wird. 

Wenn der Strom durch die Drosselspule 4 scheinbar null 
wird, sind von der Seite des Eingangsanschlusses lb her ge- 
sehen, nur der erste MOSFET 2 und die Diode 3 in der 
Schaltung betriebsbereit. Somit wird die Spannung von dem 
ersten MOSFET 2, der Diode 3 und den Spannungsteilerele- 
menten 2a und 3a bestimmt. Wahrend beim Stand der Tech- 
nik die maximal zulassige Eingangsspannung von der Span- 
nungsbestandigkeit des MOSFET 2 abhangt, wird sie beim 
funften Ausfuhrungsbeispiel von der Spannungsbestandig- 
keit des MOSFET 2 plus derjenigen der Diode 3 bestimmt. 

Wenn somit beim funften Ausfuhrungsbeispiel die Detek- 
torschaltung 9a eine Eingangsiiberspannung feststellt, wer- 
den der zweite MOSFET 8, der dritte MOSFET 10 und der 
erste MOSFET 2 gleichzeitig abgeschaltet, so daB die maxi- 
mal zulassige Eingangsspannung der Spannungsfestigkeit 
des MOSFET 2 plus derjenigen der Diode 3 verglichen mit 
lediglich der Spannungsfestigkeit des MOSFET 2 beim 
Stand der Technik entspricht. Wenn der erste MOSFET 2 
und die Diode 3 jeweils eine Spannungsfestigkeit von 100 V 
aufweisen, und der Gleichstromwandler innerhalb von 
100 V betrieben wird, betragt die maximal zulassige Span- 
nung beispielsweise 200 V. 

Diese Eigenschaft kann die Notwendigkeit der \ferwen- 
dung eines ersten MOSFET 2 hoherer Spannungsfestigkeit 
vermeiden, was eine Abnahme des Wirkungsgrades verhin- 
dert und die Kosten begrenzt. 

Sechstes Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 6 ist ein Schaltbild eines sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiels, das eine Abwandlung des Gleichstromwandlers von 
Fig. 4 darstellt 

Beim sechsten Ausfuhrungsbeispiel ist der Gleichstrom- 
wandler von Fig. 4 zusatzlich mit Detektorschaltungen 15 
und 16 zur Spannungsmessung versehen. 

Die Detektorschaltung 15 erfaBt eine zum Betrieb des 
zweiten MOSFET 8 ausreichende Spannung und setzt sich 
aus einer Zener-Diode 15-1 und einem Optokoppler 15-2 
zusammen, die in Reihenschaltung parallel zum Kondensa- 
tor 11-4 liegen. Die Detektorschaltung 16 erfaBt eine zum 
Betrieb des dritten MOSFET 10 ausreichende Spannung 
und setzt sich aus einer Zener-Diode 16-1 und einem Opto- 
koppler 16-2 zusammen, die parallel zum Kondensator 12-4 
liegen. Die Ausgangsstufen der Optokoppler 15-2 und 16-1 
sind in Reihe mit der Detektorschaltung 13 zwischen den 
AusgangsanschluB 7a und Masse geschaltet. 

Wenn bei diesem Aufbau die Spannung iiber der Zener- 
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Diode 15-1 den zum Betrieb des zweiten MOSFET 8 ausrei- 
chendcn Wert crrcicht, wird die Ausgangsstufc des Opto- 
kopplers 15-2 leitend. Wenn die Spannung iiber der Zener- 
Diode 16-1 den zum Betrieb des dritten MOSFET 10 ausrei- 
chcndcn Wert encicht, wird die Ausgangsstufc des Opto- 5 
kopplers 16-2 leitend. Nur wenn die Ausgangsstufen beider 
Optokoppler 15-2 und 16-1 Leitend sind, wird die Detektor- 
schaltung, die solange deaktivicrt war, aktiviert Sobald dies 
der Fall ist, schalten die Optokoppler 13-1 und 13-2 der De- 
tektorschaltung 13 den zweiten MOSFET 8 bzw. den dritten 10 
MOSFET 10 ein. 

Auf diese Weise werden bei dem sechsten Ausfuhrungs- 
beispiel, wenn die Zener-Diode 15-1 der Detektorschaltung 
15 und die Zener-Diode 16-1 der Detektorschaltung 16 eine 
Spannung erreichen, die zum Betrieb des zweiten MOS- 15 
FETs 8 bzw. des dritten MOSFETs 10 ausreicht, diese MOS- 
FETs augenblicklich eingeschaltet, wodurch Verluste im 
zweiten und im dritten MOSFET 8 bzw. 10 verringert wer- 
den und die Verwendung billiger Elemente ermoglicht wird. 

Wie voranstehend beschrieben, verhindert die vorlie- 20 
gende Erfindung, daB interne Elemente aufgrund einer 
Uberspannung oder eines Ruckwartsstroms beschadigt wer- 
den, und zwar auf folgende Weise: Wenn eine Uberspan- 
nung auftritt, schaltet die zweite Steuerschaltung das zweite 
Halbleiterschaltelement, das an der Ausgangsseite des er- 25 
sten Halbleiterschaltelements vorgesehen ist, aus. Wenn der 
Strom an der Ausgangsseite in falscher Richtung flieBt, 
schaltet die zweite Steuerschaltung das zweite oder das 
dritte Halbleiterschaltelement mit gleicher Polaritat wie der 
Ruckwartsstrom aus. Wenn der Strom an der Bingangsseite 30 
in falscher Richtung flieBt, schaltet die dritte Steuerschal- 
tung das dritte Halbleiterschaltelement aus. Somit ermog- 
licht die vorliegende Erfindung die Aufrechterhaltung einer 
geeigncten Stromversorgung. 

Obwohl die obigen Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung 35 
mit MOS FETs 2, 8 und 10 in der Form von N-Kanal-MOS- 
FETs beschrieben wurden, ist die Erfindung darauf nicht be- 
schrankt sondem kann auch mit P-Kanal-MOSFETs reali- 
siert werden. 

40 

Paten tanspriiche 

1. Gleichstrom-Gleichstromwandler ohne Potential- 
trennung zur Aufladung einer zweiten Batterie (7) 
niedriger Spannung aus einer ersten Batterie (1) hoher 45 
Spannung mit: 

einem Eingang zum AnschluB der ersten Batterie (1), 
einem Ausgang zum AnschluB der zweiten Batterie 
(7), 

einem Kondensator (5; 5-1), 50 
einem den Kondensator mit dem Eingang verbinden- 
den ersten Halbleiterschaltelement (2) zur Aufladung 
des Kondensators aus der ersten Batterie (1), 
einer ersten Steuerschaltung (6; 6b) zur Erzeugung von 
Impulsen zur Ansteuerung des ersten Halbleiterschalt- 55 
elements (2) derart, daB der Kondensator auf eine 
Spannung kleiner als die der ersten Batterie (1) auflad- 
bar ist, und 

Mitteln zum Verbinden des Ausgangs mit dem Kon- 
densator (5; 5-1) zur Aufladung der zweiten Batterie 60 

(7) auf eine Spannung kleiner als die der ersten Batterie 

dadurch gekennzekhnet, daB 

die Mittel zum Verbinden des Ausgangs mit dem Kon- 
densator (5; 5-1) ein zweites Halbleiterschaltelement 65 

(8) an der Ausgangsseite des ersten Halbleiterschaltele- 
ments (2) umfassen, und 

eine zweite Steuerschaltung (9) vorgesehen ist zur 



Messung der Spannung iiber dem Kondensator (5) und 
der Spannung am Ausgang und zum Abschalten des 
zweiten Halbleiterschaltelements (8), wenn die Diffe- 
renz zwischen diesen beiden Spannungen einen vorbe- 
stimmtcn Wert aufweist oder ubersteigt. 

2. Gleichstromwandler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Halbleiterschaltelement 
(2), eine Drosselspulc (4) und das zweite Halbleiter- 
schaltelement (8) in Reihe zwischen einen Eingangsan- 
schluB (lb), der zusammen mit Masse den Eingang bil- 
det, und einen AusgangsanschluB (7a), der zusammen 
mit Masse den Ausgang bildet, geschaltet sind und der 
Kondensator mit einem Ende an den Verbindungspunkt 
zwischen der Drosselspule (4) und dem zweiten Halb- 
leiterschaltelement (8) und mit dem anderen Ende an 
Masse angeschlossen ist 

3. Gleichstromwandler nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB eine Diode (3) zwischen den Verbin- 
dungspunkt von Drosselspule (4) und erstem Halblei- 
terschaltelement (2) einerseits und Masse andererseits 
derart geschaltet ist, daB sie von einer in vorgeschriebe- 
ner Polung angeschlossenen ersten Batterie (1) in Sper- 
richtung vorgespannt wird. 

4. Gleichstromwandler nach Anspruch 1 , 2 oder 3, da- 
durch gckennzeichnet, daB an der Eingangsseite des 
zweiten Halbleiterschaltelements (8) ein drittes Halb- 
leiterschaltelement (10) mit dem zweiten Halbleiter- 
schaltelement gegenpolig in Reihe geschaltet ist und 
von der zweiten Steuerschaltung (9) derart steuerbar 
ist, daB, wenn der Ausgangsstrom in Ruckwartsrich- 
tung flieBt, die zweite Steuerschaltung (9) dasjenige 
von zweitem und drittem Halbleiterschaltelement, das 
dieselbe Polaritat wie der Ruckwartsstrom aufweist, 
abschaltet 

5. Gleichstromwandler nach Anspruch 4, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB die zweite Steuerschaltung umfaBt: 
eine erste Treiberstromquelle (11) zwischen der Ein- 
gangsseite des ersten Halbleiterschaltelements (2) und 
dem zweiten Halbleiterschaltelement (8) zur Ansteue- 
rung des zweiten Halbleiterschaltelements, 

eine zweite Treiberstromquelle (12) zwischen der Ein- 
gangsseite des ersten Halbleiterschaltelements (2) und 
dem dritten Halbleiterschaltelement (10) zur Ansteue- 
rung des dritten Halbleiterschaltelements, 
eine erste Detektorschaltung (13), die parallel zur Aus- 
gangsseite des zweiten Halbleiterschaltelements (8) 
geschaltet ist, um die Polung der zweiten Batterie (7) 
zu erfassen und die erste und die zweite Treiberstrom- 
quelle zu aktivieren, wenn die zweite Batterie (7) in 
vorgeschriebener Polung angeschlossen ist, und 
eine zweite Detektorschaltung (14), die parallel zu dem 
Kondensator (5) geschaltet ist, um eine tJberspannung 
an dem Kondensator (5) zu erfassen und die erste Trei- 
berstromquelle (11) zu deaktivieren, wenn eine Uber- 
spannung festgestellt wird. 

6. Gleichstromwandler nach Anspruch 5, ferner ge- 
kennzeichnet durch 

eine dritte Detektorschaltung (15) zur augenblicklichen 
Aktivierung der ersten Treiberstromquelle (11), wenn 
die dritte Detektorschaltung (15) eine zum Betrieb des 
zweiten Halbleiterschaltelements (8) ausreichende 
Spannung festgestellt, und 

eine vierte Detektorschaltung (16) zur augenblickli- 
chen Aktivierung der zweiten Treiberstromquelle (12), 
wenn die vierte Detektorschaltung (16) eine zum Be- 
trieb des dritten Halbleiterschaltelements (10) ausrei- 
chende Spannung festgestellt 

7. Gleichstromwandler nach Anspruch 1 , 2 oder 3, da- 
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durch gekennzeichnet, daB an der Eingangsseite des er- 
slen Halbleitcrschallelemcnts (2) cin drittes Halblciter- 
scnaltelement (10) mit dem ersten Halbieiterschaltele- 
ment gegenpoUg in Reihe geschaltet ist und von einer 
dritten Steuerschaltung (HA) derarl stcuerbar ist, daB, 5 
wcnn der Eingangsstrom in Riickwartsrichtung flieBt, 
die dritte Steuerschaltung (HA) das dritte Halbleiter- 
schaltelement (10) ausscbaltct. 

8. Gleichstromwandler nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB 10 
ein drittes Halbleiterschaltelement (10) mit dem Kon- 
densator (5-1) in Reihe geschaltet ist und von einer 
Schaltschaltung (5a) ein- und ausscbaltbar ist, und 

die zweite Steuerschaltung umfaBt: 
eine Treiberstromquelle (6a) zwischen der Eingangs- 15 
seite des ersten Halbleiterschaltelements (2) und dem 
zweiten Halbleiterschaltelement (8) zur Ansteuerung 
des zweiten Halbleiterschaltelements (8), und 
eine parallel zum Eingang des Gleichstromwandlers 
geschaltete Detektorschaltung (9a) die bei Feststellen 20 
einer Eingangsiiberspannung das dritte Halbleiter- 
schaltelement (10) iiber die Schaltschaltung ausschal- 
tet, die Treiberstromquelle (6a) deaktiviert und das er- 
ste Halbleiterschaltelement (2) iiber die erste Steuer- 
schaltung (6b) ausschaltet. 25 

9. Gleichstromwandler nach den Anspruchen 3 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein erstes Spannungstei- 
lerelement (2a) zwischen Eingang und Ausgang des er- 
sten Halbleiterschaltelements (2) parallel zu diesem ge- 
schaltet ist, und ein zweites Spannungsteilereiement 30 
(3a) parallel zu der Diode (3) geschaltet ist derart, daB 
die maximal zulassige Spannung an der Eingangsseite 
des ersten Halbleiterschaltelements (2) von dem ersten 
Halbleiterschaltelement (2), der Diode (3) und den bei- 
den Spannungsteilerelementen (2a, 3a) bestimmt wird. 35 

10. Gleichstromwandler nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das erste bis dritte 
Halbleiterschaltelement (2, 8, 10) MOSFETs sind. 
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